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(S) Gurtaufroller mit regelbarer Kraftbegrenzungseinrichtung 
® Bei einem selbstsperrenden Gurtaufroller mit einer 
fahrzeugsensitiv und/oder gurtbandsensitiv ansteuerba- 
ren Blockiervorrichtung, wobei der Gurtaufroller als Kraft- . 
begrenzungseinrichtung fur einen bei in Eingriff befindli- 
chem Blockiersperrglied gegebenen begrenzten Gurt- 
bandauszug einen einerseits mit der Gurtaufwickelwelle 
uhd andererseits uber einen Profilkopf mit dem Blockier- 
sperrglied des Gurtaufrojlers verbundenen Torsionsstab 
aufweist, soli eine breite Veranderung des Kraftniveaus 
moglich sein. Hierzu ist vorgesehen, daft wenigstens zwei 
parallel oder in Reihe zueinander angeordnete und mit- 
tels einer die Energieabsorption einstelJenden Schaltein- 
richtung wahlweise ansteuerbare Kraftbegrenzungsele- 
mente vorgesehen sind, von denen ein Kraftbegren- 
zungselement durch den Torsionsstab (15) gebildet ist. 
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stab 15 ebenfalls hinsichtlich eines dreistufigen Kraftni- 
veaus eingerichtet ist, wie dies schon zu dem in Fig. 6 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel im einzelnen beschrieben 
ist. Hierbei ist eine Schiebehuise 47 zwischen den beiden 
AnschluBstiicken 35 des Torsionsstabes 15 derart angeord- 5 
net, daB die Schiebehuise langs des Torsionsstabes 15 in bei- 
den Richtungen verschiebbar ist, so daB sie wahlweise auf- 
grund ihrer Verbindung mit der Gurtaufwickelwelle entwe- 
der das eine oder.das andere AnschluBstuck 35 an die Gurt- 
aufwickelwelle 13 koppelt. Zur Betatigung der Schiebe- 10 
hiilse 47 sihd jeweils im Querschnitt der Gurtaufwickel- 
welle 13 untergebrachte Zundpillen 45, 46 vorgesehen, de- 
ren .Ausldsung fur die Verschiebung der Schiebehuise 47 
sorgt. Im ubrigen erfolgt die Einstellung des Kraftniveaus in 
gleicher Weise, wie zu Fig. 6 beschrieben. Auch bei dem in 15 
Fig. 8 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist eine Vollast- 
klinke 44 zur Verriegelung des Profilkopfes 14,mit der Gurt- 
aufwickelwelle 13 vorgesehen. 

' Das in Fig. 9 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel unter- 
scheidet sich von dem in Fig. 8 dargestellten AusfUhrungs- 20 
beispiel dadurch, daB der Antrieb fur die Schiebehuise 47 
auBerhalb der Gurtaufwickelwelle 13 angeordnet ist. Damit 
ergeben sich keine Probleme mehr hinsichtlich der Anord- 
nung der notwendigen Kammern zur Aufnahme der Zund- 
pillen innerhalb der Welle, und es ist auch die Gefahr eines 25 
zu hohen Druckanstieges innerhalb der Welle vermieden. 
Ebenso sind keine Schleifkontakte fur die Ansteuerung der 
Zundpillen erforderlich. Im einzelnen ist hierzu an einer 
Stirnseite des Gurtaufrollergehauses 10 eine Druckkammer 
48 angeordnet, in welcher bei dem dargestellten Ausfuh- 30 
rungsbeispiel mit einer dreistufigen Einstellung des Kraftni- 
veaus eine in der Mittellage befindliche Schiebescheibe 49 
angeordnet ist, die in der Druckkammer 48 in zwei Richtun- 
gen verschiebbar ist. Uber eine Klaue 51 ist an die Schiebe- 
scheibe eine Schiebestange 50 angeschlossen, die ihrerseits 35 
mit der Schiebehuise 47 verbunden ist. Die beiden Ziindpil- 
len 45, 46 fur die Bewegung der Schiebehuise 47 sind an die 
Druckkammer 48 angeschlossen, und zwar je eine Zundpille 
auf jeder Seite der Schiebescheibe 49, um die richtungsun- 
terschiedliche Bewegung der Schiebescheibe 49 und damit 40 
der Schiebehuise 47 zu bewirken. 

Als weitere Verbesserung gegeniiber den in Fig. 6 und 8 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen ist bei dem in Fig. 9 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die Vollast- Verriegelung 
nun zwischen der Gurtaufwickelwelle 13 und dem Gehause 45 
1 10 verwirklicht, so daB die Verbindung zwischen Profilkopf 
14 und Gurtaufwickelwelle 13 entlastet ist. Hierzu ist auf 
der AuBenseite des zugeordneten U-Schenkels 11 des Ge- 
hauses 10 ein Druckring 61 mit einer Innenverzahnung (Fig. 
11, 12) drehbar gelagert, und zwar derart, daB die mit einer 50 
zugeordneten AuBenverzahnung verseherie Gurtaufwickel- 
welle 13 sich durch Eingriff der Verzahnungen im Unfallge- 
schehen und bei dadurch uber das an dem Profilkopf 14 ge- 
lagerte Blockiersperrglied herbeigefuhrten Blockierung der 
Gurtaufwickelwelle 13 abstutzt. Zur Ausschaltung des Tor- 55 
sionsstabes bei der Vollast- Verriegelung ist der Druckring 
61 durch eine Klinke 62 verriegelbar, wie dies in Fig. 11 
dargestellt ist. Hierzu weist der Druckring 61 auf seinem iu> 
Beren Umfang einen Nocken 64 auf, der in Drehrichtung der 
Gurtaufwickelwelle 13 bei Abwicklung des Gurtbandes 60 
durch die eingeschwenkte Klinke 62 blockiert ist. Die 
Klinke 62 ist uber eine ihr zugeordnete Zundpille 63 pyro- 
technisch aus den Bewegungsweg des Nockens 64 heraus- 
schwenkbar, so daB zur Einschalfung des Torsionsstabes die 
Zundpille 63 angesteuert und die Klinke 62 in ihre Freigabe- 65 
stellung fur den Druckring 61 verschwenkt werden muB. Bei 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist zusatzlich auch 
eine bei Beendigung der zulassigen Drehbewegung der 
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Gurtaufwickelwelle zur Kraftbegrenzung wirksame An- 
schlagfunktion verwirklicht, indem an dem Gehause zusatz- 
lich eine Anschlagklinke 65 derart gelagert ist, daB sie in 
eingeschwenktem Zustand den Nocken 64 des Druckringes 
61 blockiert. Zu ihrer Ansteuerung ragt die Anschlagklinke 
65 in. ihrer Freigabestellung mit einem Ansatz 66 in den Be- 
wegungsweg des Nockens 64 des Druckringes 61 hinein, so . 
daB der Nocken 64 nach einer Umdrehung der Gurtaufwik- 
kelwelle 13 beziehungsweise des damit gekoppelten Druck- 
ringes 61 uber den Anschlag am Ansatz 66 die Anschlag- 
klinke 65 in ihre Anschlagstellung verschwenkt, so daB 
diese Anschlagstellung nach einer weiteren, dann zweiten 
Umdrehung der Gurtaufwickelwelle 13 wirksam wird und 
die Gurtaufwickelwelle 13 blockiert. Dieser Anschlag trifft 
damit fruher in Funktion, als es zu einem Brechen des Torsi- 
onsstabes 15 bei der Kraftbegrenzung kommen kann. 

Auch hier ist bei eingeschalteter Klinke 62 gemaB Fig. 11 
der Torsionsstab ausgeschaltet, weii bei einer Blockierung 
des Profilkopfes 14 sich die auBenverzahnte Gurtaufwickel- 
welle 13 in die Verzahnung des Druckringes 61 verlagert 
und hier an dem durch die Klinke 62 festgelegtem Druck- 
ring 61 undrehbar abstutzt, so daB die Kraftbegrenzung mit 
einer uber den Torsionsstab ermoglichten Weiterdrehung 
der Gurtaufwickelwelle ausgeschaltet ist. , 

Patentanspriiche 

1. Selbstsperrender Gurtaufroller mit einer fahrzeug- 
sensitiv und/oder gurtbandsensitiv ansteuerbaren Blok- 
kiervorrichtung, wobei der Gurtaufroller als Kraftbe- 
grenzungseinrichtung fur einen bei in Eingriff befindli- 
chem Blockiersperrglied gegebenen begrenzten Gurt- 
bandauszug einen einerseits mit der Gurtaufwickel- 
welle und andererseits uber einen Profilkopf mit dem 
Blockiersperrglied des 1 Gurtaufrollers verbundenen 
Torsionsstab aufweist und eirie Einrichtung zur Einstel- . 
lung der Energieab sorption des Torsionsstabes und 
dessen Anpassung an voreinstellbare Belastungsfalle 
in dem Kraftubertragungsweg zwischen Torsionsstab 
und Gurtaufwickelwelle eingeschaltet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens zwei parallel oder in 
Reihe zueinander angeordnete und mittels einer die 
Energieabsorption einstellenden Schalteinrichtung (21; 
24) jeweils unabhangig ansteuerbare Kraftbegren- 
zungselemente vorgesehen sind, von denen ein Kraft- 
begrenzungselemerit durch den Torsionsstab (15) ge- 
bildetist. 

2. Gurtaufroller nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das weitere Kraftbegrenzungselement als 
eine den Torsionsstab (15) umschlieBende und mit dem 
Profilkopf (14) verbundene Torsionshuise (19) ausge- 
bildet ist, und daB Torsionsstab (15) und/oder Torsions- 
huise (19) uber ein Kupplungselement als Schaltein- 
richtung (21; 24) mit der Gurtaufwickelwelle (13) ver- 
bindbar sind. 

3. Gurtaufroller nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gurtaufwickelwelle (13) das Ende 
von Torsionsstab (15) und Torsionshuise (19) jeweils 
radial umgreift, und daB an der Gurtaufwickelwelle 
(13) jeweils eine dem Torsionsstab (15) und der Torsi- 
onshuise (19) zugeordnete ansteuerbare Kupplungs- 
klinke (16, 21) als Schalteinrichtung angeordnet ist. 

4. Gurtaufroller nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das als Schalteinrichtung wirkende 
Kupplungselement als am dem Profilkopf (14) gegen- 
uberliegenden Ende der Gurtaufwickelwelle (13) im 
FormschluB mit der Gurtaufwickelwelle (13) axial ver- 
schiebbare Mitnehmerscheibe (24) ausgebildet ist, die 
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kann vorgesehen sein, daB als Kupplungselement eine mit 
der Gurtaufwickelwelle drehfest gekoppelte und axial ver- 
schiebbar angeordnete sowie die AnschluBstiicke form- 
schlussig umfassende Schiebehulse vorgesehen ist. 

Auch bei einer derartigen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung kann vorgesehen sein, daB die Schiebehulse iiber eine 
innerhalb des. Querschnitts der Gurtaufwickelwelle ange- 
ordnete pyrotechnische Zundpille verschiebbar ist. Bei die- 
ser Ausfiihrungsform treten die von den Ziindpillen abgege- 
beneri Gase unmittelbar in den Bereich der Schiebehulse ein 
und beaufschlagen diese im Hinblick auf eine axiale Bewe- 
gung. 

Als alternativer Antrieb fur die Bewegung der Schiebe- 
hiilse kann vorgesehen sein, daB zur Betatigung der Schie- 
behulse an der zugeordneten Stimseite des Gurtaufrollers 
eine Druckkammer mit einer darin verschiebbar angeordne- 
ten Schiebescheibe angeordnet und die Schiebescheibe iiber 
eine an ihr angreifende Klaue und daran angeschlossene 
Schiebestange rnit der Schiebehulse verbunden ist und daB 
an die Druckkammer eine auBenliegende Ziindpille zur 
Druekgasauslosung angeschlossen ist. 

Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine dreistufige 
Einstellung der Energieabsorption gegeben, indem zur Ein- 
stellung einer in drei Stufen abgestimmten Energieabsorp- 
tion der Torsionsstab drei durch zwei AnschluBstiicke ge- 
trennte Bereiche mit unterschiedlichem, abgestuftem Quer- 
schnitt aufweist und die Schiebehulse zwischen den beiden 
AnschluBstiicken verschiebbar und durch die Verschiebung 
wahlweise mit jedem AnschluBstiick koppelbar ist, und daB 
an die Druckkammer zwei jeweils auf die beiden Seiten der 
Schiebescheibe wirkende Ziindpillen angeschlossen sind. 

Als weitere Steuerung der Kraftbegrenzung kann vorge- 
sehen sein, daB zur Ausschaltung des Torsionsstabes die 
Gurtaufwickelwelle an einem an dem Gehause des Gurtauf- 
rollers drehbar gelagerten Druckring verriegelbar ist, wobei 
der Druckring mittels einer iiber eine pyrotechnische Ziind- 
pille ansteuerbaren Klinke in Vollastposition festlegbar ist. 

Soweit es nach Ablauf der Kraftbegrenzung mit Verdre- 
hung des Torsionsstabes zweckmaBig sein kann, eine wei- 
tere Drehung der Gurtaufwickelwelle in Auszugsrichtung zu 
verhindern, um den Torsionsstab nicht uberzubeanspruchen, 
kann weiterhin vorgesehen sein, daB dem drehbar gelagerten 
Druckring eine weitere Anschlagklinke zugeordnet ist, wel- 
che von dem sich bei eingeschaltetem Torsionsstab drehen- 
den Druckring in eine Anschlagposition verschwenkbar ist, 45 
in welcher die Anschlagklinke bei der fortgesetzten Dre- 
hung des Druckringes einen Festanschlag fur den Druckring ■ 
bildet. 

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfin- 
dung wiedergegeben, welche nachstehend beschrieben sind. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen selbstsperrenden Gurtaufroller mit Kraftbe- 
grenzungseinrichtung in einer schematischen Darstellung 
im Schnitt, 

Fig. la den Kupplungsbereich der Einrichtung* zur Ein- 
stellung des Kraftniveaus gemaB Fig. 1 in einer vergroBer- 
ten Darstellung, - — • ---- 

Fig. 2 den Gegenstand der Fig. 1 in einer anderen Aus- 
fiihrungsform, 

Fig. 3 den Gurtaufroller mit Kraftbegrenzungseinrichtung 
in einer weiteren Ausfuhrungsform entsprechend der Dar- 
stellung in Fig. 1, 

Fig. 3a die Einrichtung zur Einstellung des Kraftniveaus 
in einer vergroBerten Darstellung, 

Fig. 4 den Gegenstand der Fig. 3 in einer anderen Aus- 
fiihrungsform, 

Fig. 5 einen Gurtaufroller mit Kraftbegrenzungseinrich- 
tung in der Darstellung gemaB Fig. 1 in einer weiteren Aus- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



50 



55 



60 



65 



fuhrungsform mit einem mehrstufigen Torsionsstab und 
klinkenbetatigter Schalteinrichtung, 

Fig. 6 den Gegenstand der Fig. 5 in einer weiteren Aus- 
fuhrungsform mit einem dreistufig einstellbaren Kraftni- 
veau, 

Fig. 7 einen Gurtaufroller mit Kraftbegrenzungseinrich- 
tung in der Darstellung gemaB Fig. 5 in einer weiteren Aus- 
fiihrungsform mit einer Schiebehiilse als Schalteinrichtung, 

Fig. 8 den Gegenstand der Fig. 7 in einer Ausfuhrungs- 
form mit einem dreistufigen Kraftniveau, 

Fig. 9 den Gegenstand der Fig. 8 mit einem alternativen 
Antrieb fur die Schiebehulse sowie mit einer Vollast- Verrie- 
gelung und Anschlag fur die Drehung der Gurtaufwickel- 
welle, 

Fig. 10 die Kraftbegrenzungseinrichtung gemaB Fig. 9 in 
einer Explosionsdarstellung ihrer Einzelteiie, 

Fig. 11 die Vollastverriegelung mit Anschlag gemaB Fig. 
9 in einer Stirnansicht bei eingeschalteter Vbllast-Verriege- 
lung, 

Fig, 12 den Gegenstand der Fig. 11 nach durch Drehung 
der Gurtaufwickelwelle erfolgter Aktivierung der Anschlag- 
klinke. 

Der in den einzelnen Zeichnungsfiguren jeweils darge- 
stellte Gurtaufroller besteht aus einem U-formigen Gehause 
10, in dessen U-Schenkeln 11 beziehungsweise den darin 
angeordneten Durchbriichen 12 eine Gurtaufwickelwelle 13 
gelagert ist. An dem blockierseitigen Ende der Gurtaufwik- 
kelwelle 13 ist dieser stirnseitig ein in dem U-Schenkel 11 
des Gehauses 10 umlaufender Profilkopf 14 zugeordnet, 
wobei an dem Profilkopf 14 ein radial unter der Wirkung ei- 
ner nicht dargestellten Steuereinrichtung ebenfalls nicht dar- 
gestelltes auslenkbares Blockiersperrglied gelagert ist, wel- 
ches aufgrund der Ansteuerung im Falle einer einwirkenden 
Verzogerung in eine in dem zugeordneten Durchbruch 12 
angeordnete Verzahnung eingesteuert wird. 

Der Profilkopf 14 und die Gurtaufwickelwelle 13 sind 
durch einen als Kraftbegrenzungseinrichtung wirkenden 
Torsionsstab 15 miteinander verbunden, indem das eine 
Ende des Torsionsstabes 15 vorzugsweise formschlussig mit 
dem Profilkopf 14 verbunden ist, und das andere Ende des in 
der Gurtaufwickelwelle 13 verlaufenden Torsionsstabes 15 
an die Gurtaufwickelwelle 13 angeschlossen ist. Hierzu um- 
greift das dem Profilkopf 14 gegeniiberliegende Ende der 
Gurtaufwickelwelle 13 das mit einem radial abstehenden 
Hansen 17 abstehende Ende. des Torsionsstabes 15, wobei 
der Flansch 17 mit einer AuBenverzahnung 18 versehen ist, 
wie sich aus Fig. la ergibt; an dem Ende der Gurtaufwickel- 
welle 13 ist eine erste Kupplungsklinke 16 gelagert, die bei 
Eingriff in die AuBenverzahnung 18 den Torsionsstab 15 
und die Gurtaufwickelwelle 13 miteinander koppelt. 

Als zusatzliches Kraftbegrenzungselement ist eine den 
Torsionsstab 15 urngreifende und ebenfalls an den Profil- 
kopf 14' angeschlossene Torsionshulse 19 vorgesehen, die 
dem Flansch 17 des Torsionsstabes 15 benachbart ebenfalls 
einen radialen Flansch 20 aufweist, der in gleicher Weise 
mit einer AuBenverzahnung 18 versehen ist, wobei eine 
zweite Kupplungsklinke- 21 an der Gurtaufwickelwelle 13 
angeordnet ist. Die Kupplungsklinken 16, 21 sind iiber eine 
Steuereinrichtung 23 fallweise ansteuerbar, die bei dem dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel als Magnet ausgebildet ist. 
In Abhangigkeit von festgelegten EinfluBfaktoren wie Sitz- 
position, GroBe und .Gewicht des Insassen, Fahrgeschwin- 
digkeit des Fahrzeuges oder Aufblasverhalten des Airbags 
kann nun entweder nur der Torsionsstab 15 oder nur die Tor- 
sionshulse 19 oder Torsionsstab 15 und Torsionshulse 19 ge- 
meinsam iiber die Ansteuerung der jeweils zugeordneten 
Kupplungsklinke(n) 16, 21 in den Kraftubertragungsweg 
zwischen dem das Blockiersperrglied tragenden Profilkopf 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen selbstsperrenden Gurtaufrol- 
ler mit einer fahrzeugsensitiv und/oder gurtbandsensitiv an- 
steuerbaren- Blockiervorrichtung, wobei der Gurtaufroller 
als Kraftbegrenzungseinrichtung ftir einen bei in Eingriff 
befindlichem Blockiersperrglied gegebehen begrenzten 
Gurtbandauszug einen einerseits mit der Gurtaufwickel- 
welle und andererseits uber einen Profilkopf mit dem Blok- 
kiersperrglied des GurtaufroUers verbundenen Torsionsstab 
aufweist und eine Einrichtung zur Einstellung der Energie- 
absorption des Torsionsstabes und dessen Anpassung an 
voreinstellbare Belastungsfalle in dem Kraftiibertragungs- 
weg zwischen Torsionsstab und Gurtaufwickelwelle einge- 
schaltet ist. 

Ein selbstsperrender Gurtaufroller mit den vorgenannten 
Merkmalen ist aus der DE 27 27 470 Al bekannt. Soweit 
der vorbekannte Gurtaufroller als Kraftbegrenzungseinrich- 
tung einen Torsionsstab aufweist, ist zur individuellen An- 
passung des Kraftniveaus bei der Gurtkraftbegrenzung an 
die jeweiligen, durch den Fahrzeuginsasseh mitbestimmten 
Bedingungeh eine kontinuierliche Veranderung der Ein- 
spannlange des Torsionsstabes in Abhangigkeit von dem 
Gewicht des auf dem Fahrzeugsitz sitzenden Fahrzeuginsas- 
sen und/oder von dem zur Verfugung stehenden Vorverlage- 
rungsweg verwirklicht. Hierzu ist eine uber die Lange des 
Torsionsstabes einstellbare und mit der Gurtaufwickelwelle 
verbundene Schiebehulse vorgesehen, die mittels einer Be- 
tatigung verschiebbar ist und je nach ihrer Stellung die tor- 
dierbare und damit fur eine Kraftbegrenzung zur Verfugung 
stehende freie Lange des Torsionsstabes festlegt. 

Durch die Einspannlange wird nach der Theorie das 
Kraftniveau bei der Gurtkraftbegrenzung nicht beeinfluBt, 
vielmehr wird nur das Energieabsorptionsvermogen des 
Torsionsstabes verandert. Praktische Versuche in diesem 
Zusammenhang haben gezeigt, daB der EinfluB der Ein- 
spannlange des Torsionsstabes auf das Kraftniveau minimal 
ist und fur eine Anwendung in der Praxis nicht ausreicht. 
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Gurtaufroller mit den eingangs genannten Merkmalen so 
weiterzubilden, daB eine Veranderung des Kraftniveaus uber 
einen breiten Einstellungsbereich und dariiber hinaus auch" 
unmittelbar zu Beginn oder wahrend eines Unfalls in Ab- 
hangigkeit von den im Einzelfall auftretenden Belastungen 
moglich ist. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus dem Inhalt der 
Patentanspruche, welche dieser Beschreibung nachgestellt 
sind. 

Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken vor, daB we- 
nigstens zwei parallel oder in Reihe zueinander angeordnete 

' und mittels einer die Energieab sorption einstellenden 
Schalteinrichtung jeweils unabhangig ansteuerbare Kraf tbe- 
grenzungselemente vorgesehen sind, von denen ein Kraftbe- 

. grenzungselement durch den Torsionsstab gebildetist. 

Das erfindungsgemaBe weitere Kraftbegrenzungselement 55 
ist nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung als eine 
den Torsionsstab umschlieBende Torsionshulse ausgebildet, 
wobei Torsionsstab und/oder Torsionshulse uber ein Kupp- 
lungselement mit der Gurtaufwickelwelle verbindbar sind. 

Hierzu kann in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel vorge- 
sehen sein, daB die Gurtaufwickelwelle das Ende von Torsi- 
onsstab und Torsionshulse jeweils radial umgreift, und daB 
an der Gurtaufwickelwelle jeweils eine dem Torsionsstab 
und der Torsionshulse zugeordnete ansteuerbare Kupp- 
iungsklinke als Kupplungselement angeordnet ist. Aiterna- 
tiv kann vorgesehen sein, daB das Kupplungselement als am 
dem Profilkopf gegeniiberliegenden Ende der Gurtaufwik- 
kelwelle im FormschluB mit der Gurtaufwickelwelle axial 
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verschiebbare Mitnehmerscheibe ausgebildet ist, die in ihrer 
Kupplungsstellung mittels den Torsionsstab und die Torsi- , 
onshulse an zugeordneten aneinanderliegenden Fianschen 
, durchgreifenden Mitnahmestiften den Torsionsstab und die 
Torsionshulse miteinander koppelt. 

In einer zwei ten Ausfuhrungsform der Erfindung -erfolgt 
die Einstellung des Kraftniveaus dadurch, daB als weiteres 
Kraftbegrenzungselement wenigstens ein an dem dem Pro- 
filkopf gegeniiberliegenden >Ende der Gurtaufwickelwelle 
angeschlossener und in einem mit einem geeigneten Mate- 
rial gefullten Gehause umlaufender und in seiner Lage zum 
Torsionsstab versteUbarer Widerstandskorper vorgesehen 
ist. 

In einer alternativeri Ausfuhrungsform der Erfindung 
kann vorgesehen sein, daB als weiteres Kraftbegrenzungs- 
element das dem Profilkopf gegenuberliegende Ende der 
Gurtaufwickelwelle mit einem in einem mit einem geeigne- 
ten Material gefullten Gehause umlaufenden Schaufelrad 
versehen ist, wobei in dem Gehause eine Druckplatte zur 
Einstellung der Materialdichte axial verschiebbar angeord- 
net sein kann. 

SchlieBlich sieht eine Ausfuhrungsform der Erfindung 
vor, daB als Einrichtung zur Steuerung des Energieabsorpti- 
onsvermogens der Kraftbegrenzungseinrichtung der Torsi-, 
onsstab uber seine Lange wenigstens zwei, durch ein An- 
schluBstuck getrennte Bereiche unterschiedlichen Quer- 
schnitts aufweist und daB die Bereiche des Torsionsstabes 
jeweils mit der Gurtaufwickelwelle uber ein zwischen der 
Gurtaufwickelwelle und dem jeweiligen AnschluBstiick 
wirksames Kupplungselement verbindbar sind. Dabei kann 
ein derartiger Torsionsstab auch aus zwei oder auch drei in 
Reihe formschlussig angeordneten beziehungsweise ver- * 
bundenen Torsionsstaben ausgebildet sein. 

Hinsichtlich der Ausbildung beziehungsweise Anord- . 
nung des Kupplungselementes kann nach Ausfuhrungsbei- 
spielen der Erfindung vorgesehen sein, daB eritweder das 
Ende des Torsionsstabes mit der Gurtaufwickelwelle ver- 
bunden und das die Bereiche trennende AnschluBstiick des 
Torsionsstabes uber eine an der Gurtaufwickelwelle gela- 
gerte, ansteuerbare Kuppiungsklinke mit der Gurtaufwickel- 
welle verbindbar ist, oder daB alternativ am Ende des Torsi- 
onsstabes ein weiteres AnschluBstiick angeordnet und als 
Kupplungselement ein mit der Gurtaufwickelwelle drehfest 
gekoppeiter und axial verschiebbar angeordneter sowie die 
AnschluBstiicke formschlussig umfassender Schieber vor- 
gesehen ist. Auf diese Weise ist es moglich, die Bereiche mit 
einem unterschiedlichen Querschnitt des Torsionsstabes je- 
weils unmittelbar mit der Gurtaufwickelwelle zu koppeln. 

Im einzelnen kann nach einem Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung vorgesehen sein, daB an dem AnschluBstiick eine. 
den Torsionsstab umschlieBende Hulse in formschlussiger 
Verbindung angreift und die Kuppiungsklinke zum Festle- 
gen der Hulse . eingerichtet ist, wobei in zweckmaBiger 
Weise die Kuppiungsklinke uber eine innerhalb des Quer- 
schnitts der Gurtaufwickelwelle angeordnete pyrotechni- 
sche Ziindpille betatigbar ist. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine uber 
eine zwei stufige Einstellung der Kraftbegrenzung hinausge- 
hende Moglichkeit einer mehrstufigen Einstellung des Tor- 
sionsstabes gegeben, und hierzu kann vorgesehen sein, daB 
zur Einstellung einer in. drei Stufen abstimmbaren Energie- 
absorption der Torsionsstab drei durch zwei AnschluBstiicke 
getrennte Bereiche mit uhterschiedlichem, abgestuften 
Querschnitt aufweist und jedem AnschluBstiick eine gesoh- 
derte Hulse mit zugeordneter Kuppiungsklinke zugeordnet 
ist. 

Soweit die Verbindung zwischen Torsionsstab und Gurt- 
aufwickelwelle im Einzelfall uber eine Schiebehulse erfolgt, 
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14 und der Gurtaufwickelwelle 13 eingeschaltet werden, so 
daB auf diese Weise jeweils ein unterschiedliches Kraftni- 
veau einsteilbar ist. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist 
die radial wirksame Kupplung zwischen Torsionsstab 15 be- 
ziehungsweise Torsionshiilse 19 und Gurtaufwickelwelle 13 
ersetzt durch eine axial verschiebbare und formschiiissig mit 
der Gurtaufwickelwelle 13 verbundene Mitnehmerscheibe 
24, die die zugeprdneten Flansche 17, 20 von Torsionsstab 

15 beziehungsweise Torsionshiilse 19 axial mit Mitnahme- 
stiften 25 durchgreift; zur Axialverschiebung der Mitneh- 
merscheibe 24 ist ein Winkelhebel als Steuerhebel 26 vorge- 
sehen, dessen Verschwenkung zu einer Verschiebung der 
Mitnehmerscheibe 24 fuhrt. Je nach Stellung der Mitneh- 
merscheibe 24 ist entweder nur der Torsionsstab 15 oder 
aber in einer Parallelschaltung auch die Torsionshiilse 19 
mit. der Gurtaufwickelwelle 13 verbunden. 

GemaB dem in den Fig. 3, 3a dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel ist an die dem Profilkopf 14 gegeniiberliegende 
Seite des Gehauses 10 des Gurtaufrollers ein mit einer Gel- 
fiillung 28 versehenes Gehause 27 angeschlossen, wobei das 
in das Gehause 27 reichende Ende der Gurtaufwickelwelle 
13 zwei gegeniiberliegend angeordnete und iiber eine Steli- 
einrichtung 30 in ihrer Lage zum Torsionsstab 15 radial ver- 
stellbare Widerstandskorper 29 tragt. Die Steuerung der 
Kraftbegrenzung wird dabei durch den Verdrangungswider- 
stand vorgenommen, welcher dadurch entsteht, daB die Wi- 
derstandskorper 29 wahrend der Rotationsbewegung zwi- 
schen dem Profilkopf 14 und der Gurtaufwickelwelle 13 
durch die Gelfiillung 28 gezwungen werden. Dabei ist iiber 
die radiale Lage der Widerstandskorper 29 eine Einstellung 
des Kraftniveaus vorzunehmen, wozu die Stelieinrichtung 
30 aus einer Kupplung zum Gehause 27 und einem Zahnrad 
30 und daran gekoppelten verzahnten Stangen 31 als Trager 
der Widerstandskorper 29 besteht. Dabei muB diese Bremse 
im Normalfall abgeschaltet und im Unfall zugeschaltet sein. 

Bei dem entsprechenden und in Fig. 4 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel ragt das Ende der Gurtaufwickelwelle 13 
mit einem Fortsatz 32 in das mit einer Gelfiillung 28 verse- 
hene Gehause 27 hinein, wobei auf dem Fortsatz 32 ein 
Schaufelrad 33 angeordnet ist, iiber welches das Kraftniveau 
einsteilbar ist; die Regelung des Kraftniveaus im einzelnen 
erfolgt iiber eine in dem Gehause 27 axial verschiebbar an- 
geordnete Druckplatte 34, wobei deren Stellung im Gehause 
die Dichte der Gelfiillung 28 beeinfluBt beziehungsweise 
festlegt. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist 
vorgesehen, daB der Torsionsstab iiber seine Lange wenig- 
stens zwei durch ein AnschluBstiick 35 getrennte Bereiche 
36 unterschiedlichen Querschnitts aufweist. Wahrend das 
Ende des Torsionsstabes unmittelbar mit dem Ende der 
Gurtaufwickelwelle 13 verbunden ist, greift an dem die bei- 
den Bereiche 36 mit unterschiedlichem Querschnitt trennen- 
den AnschluBstiick 35 eine zum Ende der Gurtaufwickel- 
welle 13 verlaufende Hulse 38 an, an deren Ende ahnlich 
wie bei dem in den Fig. 1, la dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel ein radial abstehender 'Hansen 20 mit AuBenverzah- 
nung 18 angeordnet ist, wobei an dem Ende der Gurtaufwik- 
kelwelle 13 eine ansteuerbare Kupplungsklinke 21 angeord- 
net ist. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel kann nun entweder 60 
bei Eingriff der Kupplungsklinke 21 nur der erste und einen 
groBeren Querschnitt aufweisende Abschnitt 36 des Torsi- 
onsstabes 15 mit der Gurtaufwickelwelle 13 gekoppelt sein, 
wobei der zweite Abschnitt 36 des Torsionsstabes 15 durch 
die Hulse 38 iiberbriickt ist. Befindet sich die Kupplungs- 65 
klinke 21 nicht in Eingriff mit der Hulse 38, so wird iiber die 
Gurtaufwickelwelle 13 der Torsionsstab 15 in voller Lange 
beansprucht, so daB dabei der diinnere Bereich 36 des Torsi- 



onsstabes 15 verdrillt wird und somit ein niedriges Kraftni- 
veau eingestellt ist. / 

Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist 
der Torsionsstab 15 mit drei aufeinanderfolgenden, in ihrem 
5 Querschnitt abgestuften Bereichen 36 ausgebildet, wobei 
die Bereiche 36 durch zwei AnschluBstucke 35 getrennt 
sind. Jedem AnschluBstiick 35 ist eine Hulse 40 beziehungs- 
weise 42 zugeordnet, und jede Hulse 40, 42 ist iiber eine zu- 
geordnete Klinke 41, 43 mit der die Hiilsen 40, 42 umschlie- 
10 Benden Gurtaufwickelwelle 13 verriegelbar. Die Klinken 
41 > 43 sind in ihrer Ausgangsposition zwischen der Hulse 
40, 42 und der Gurtaufwickelwelle 13 verriegelt und werden 
im Unfallgeschehen nach Bedarf mittels einer im Quer- 
schnitt der Gurtaufwickelwelle angeordneten und jeweils ei- 
15 ner Klinke 41, 43 zugeordneten Ziindpille 39 entriegelt. 
Hiermit ist der Vorteil verbunden, daB der Ubergang von ei- 
ner Verriegelungsposition in eine Entriegelung sicherer zu 
beherrschen ist, als im Unfallgeschehen eine Verriegelung 
herbeizufiihren. 

20 Bleiben im Unfallgeschehen beispielsweise beide Klin- 
ken 41, 43 verriegelt, so sind beide AnschluBstucke 35 iiber 
die zugeordneten Hiilsen 40, 42 an die Gurtaufwickelwelle 
13 gekoppelt, und es wird der auf der linken Seite dem Pro- 
filkopf 14 zugewandte Abschnitt des Torsionsstabes 15 mit 
25 groBem Querschnitt beansprucht, was einem hohen Kraftni- 
veau entspricht. Kommt es im Unfallgeschehen dann zur 
Entriegelung der Klinke 41, so wird der zwischen den bei- 
den AnschluBstucken 35 gelegene Abschnitt des Torsions- 
stabes 15 mit geringerem Querschnitt beansprucht, so daB 
30 das Kraftniveau abgesenkt ist, und wird schlieBlich auch die 
Klinke 43 entriegelt, beansprucht die Gurtaufwickelwelle . 
aufgrund ihrer Verbindung mit dem Torsionsstab lediglich 
den rechts auBen liegenden Teil des Torsionsstabes 15 mit 
dem geringsten Querschnitt, also auch dem geringsten 
35 Kraftniveau. 

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist zusatzlich 
.iiber die zwischen dem Profilkopf 14 und der Gurtaufwik- 
kelwelle 13 wirksame Vollastklinke 44 eine Vollast- Verrie- 
gelung, das heiBt eine Abschaltung des Torsionsstabes 15 
40 gegeben, weil bei Verriegelung der Vollastklinke 44 eine 
Relativdrehung der Gurtaufwickelwelle 13 zu dem das 
Sperrglied tragenden Profilkopf 14 nicht moglich ist. Wird 
der Profilkopf 14 daher iiber das an ihm angeordnete Blok- 
kiersperrglied blockiert, ist insoweit der Torsionsstab 15 ab- 
45 geschaltet. 

Bei der in Fig. 7 dargestellten Abwandlung ist am Ende 
des Torsionsstabes 15 ein weiteres AnschluBstiick 35 ange- 
ordnet, wobei ein die beiden AnschluBstucke 35 form- 
schliissig ubergreifender Schieber 37 vorgesehen ist, der 
50 drehfest mit der Gurtaufwickelwelle 13 gekoppelt ist. Der 
Schieber 37 ist iiber einen Steuerhebel entsprechend dem 
Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 in seiner Lage axial ver- 
stellbar, under laBt in Abhangigkeit von seiner Stellung ent- 
weder nur den ersten Bereich 36 mit einem vergleichsweise 
55 groBen Querschnitt des Torsionsstabes 15 wirksarn werden, 
oder es wird in der nach rechts versetzten Stellung der ge- 
samte Torsionsstab-15 mit-dem=weiteren,„einen .geringeren 
Querschnitt aufweisenden Bereich 36 an die Gurtaufwickel- 
welle 13 angeschlossen. 

Soweit bei den Ausfuhrungsbeispielen eine Einstellung 
des Kraftniveaus iiber die Steuerung 23, den Steuerhebel 26, 
die Stelieinrichtung 30 oder die Reibplatte 34 vorgesehen 
ist, so konnen diese Steuerteile beispielsweise mechanisch 
iiber Kabeizug oder aber elektrisch iiber einen Elektromotor 
oder iiber die Ansteuerung eines Magneten angesteuert wer- 
den. 

In. Fig. 8 ist eine Abwandlung des in Fig. 7 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiels dargestellt, bei welcher der Torsions- 
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in ihrer Kupplungsstellung mittels den Torsionsstab 
(15) und die Torsionshulse (19) an zugeordneten anein- 
anderliegenden Flanschen (17, 20) durchgreifenden 
Mitnahmestiften (25) den Torsionsstab (15) und die 
Torsionshulse (19) miteinander koppelt. 5 

5. Gurtaufroller nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als weiteres Kraftbegrenzungselement 
wenigstens ein an dem der Anordnung des Blockier- 
sperrgliedes gegeniiberliegenden Ende der Gurtauf- 
wickelwelle (13) angeschlossener und in einem mit ei- 10 
nem geeigneten Material gefullten Gehause (27) um- 
laufender und als Schalteinrichtung wirkender, in sei- 
ner Lage zum Torsionsstab (15) verstellbarer Wider- 
standskorper (29) vorgesehen ist. ' • 

6. Gurtaufroller nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB als weiteres Kraftbegrenzungselement 
das der Anordnung des Blockiersperrgliedes gegen- 
iiberliegende Ende der Gurtaufwickelwelle (13) mit ei- 
nem in einem mit einem geeigneten Material gefullten 
Gehause (27) umlaufenden Schaufelrad (33) versehen 20 
ist, wobei in dem Gehause (27) zur Einstellung der Ma- 
terialdichte als Schalteinrichtung eine Druckplatte (34) 
axial verschiebbar angeordnet ist. 

7. Gurtaufroller nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Torsionsstab (15) als weiteres Kraft- 25 
begrenzungselement in seiner Lange wenigstens einen 
zusatzlichen Bereich (36) mjt unterschiediichem Quer- 
schnitt aufweist, wobei die Bereiche (36) unterschiedli- 
chen Querschnitts durch ein AnschluBstuck (35) ge- 
trennt sind, und daB die Bereiche (36) des Torsionssta- 30 
bes (15) jeweils mit der Gurtaufwickelwelle (13) uber 
ein zwischen der Gurtaufwickelwelle (13) und dem je- 
weiligen AnschluBstuck (35) wirksames Kupplungs- 
element (20, 37) als Schalteinrichtung verbindbar sind. 

8. Gurtaufroller nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB das Ende des Torsionsstabes (15) mit der 
Gurtaufwickelwelle (13) verbunden und das die Berei- 
che (36) trennende AnschluBstuck (35) des Torsions- 
stabes (15) uber eine an der Gurtaufwickelwelle (13) 
gelagerte, als ansteuerbare Schalteinrichtung ,wirkende 40 
Kupplungsklinke (20) mit der Gurtaufwickelwelle (13) 
verbindbar ist. 

9. Gurtaufroller nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem AnschluBstuck (35) eine den Tor- 
sionsstab (15) umschlieBende Hulse (38, 40, 42) in 45 
formschliissiger Verbindung angreift und die Kupp- 
lungsklinke (20, 41, 43) zum Festlegen der Hulse (38, 
40, 42) eingerichtet ist. 

10. Gurtaufroller nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kupplungsklinke (41, 43) uber 50 
einen innerhalb des Querschnitts der Gurtaufwickel- 
welle (13) angeordnete pyrotechnische Ziindpille (45, 
46) betatigbar ist. 

11. Gurtaufroller nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstellung einer in 55 
drei Stufen abstimmbaren Energieabsorption der Torsi - 

. onsstab (15) drei durch zwei AnschluBstiicke (35) ge- 
trennte Bereiche (36) mit unterschiediichem, abgestuf- 
ten Querschnitt aufweist und jedem AnschluBstuck 
(35) eine gesonderte Hulse (40, 42) mit zugeordneter 60 
Kupplungsklinke (41, 43) zugeordnet ist. 

12. Gurtaufroller nach Ansprach 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Kupplungselement eine mit der Gurt- 
aufwickelwelle (13) drehfest gekoppelte und axial ver- 
schiebbar angeordnete sowie die AnschluBstiicke (35) 65 
formschlussig urnfassende Schiebehulse (37, 47) vor- 
gesehen ist. 

13'. Gurtaufroller nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Schiebehulse (47) uber eine innerhalb 
des Querschnitts der Gurtaufwickelwelle (13) angeord- 
nete pyrotechnische Zundpiile (45, 46) verschiebbar 
ist. 

14. Gurtaufroller nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Betatigung der Schiebehulse (47) an 
der zugeordneten Stimseite des Gurtaufrollers eine 
Druckkammer (48) mit einer darin verschiebbar ange- 
ordneten Schiebeschiebe (49) angeordnet und die 
Schiebescheibe (49) uber eine an ihr angreifende Klaue 
(51) und daran angeschlossene Schiebestange (50) mit 
der Schiebehulse (47) verbunden ist und daB an die 
Druckkammer (48) eine auBenliegende Ziindpille (45, 
46) zur Druckgasauslosung angeschlossen ist. 

15. Gurtaufroller nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Einstellung einer in drei Stufen abge- 
stimmten Energieabsorption der Torsionsstab (13) drei 
durch zwei AnschluBstiicke (35) getrennte Bereiche 
(36) mit unterschiediichem, abgestuftem Querschnitt 
aufweist und die Schiebehulse (47) zwischen den bei- 
den AnschluBstiicken (35) verschiebbar und durch die 
Verschiebung wahlweise mit jedem AnschluBstuck 
(35) koppelbar ist, und daB an die Druckkammer (48) 
zwei jeweils auf die beiden Seiten der Schiebescheibe 
(49) wirkende Zundpillen (45, 46) angeschlossen sind. 

16. Gurtaufroller nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ausschal- 
tung des Torsionsstabes (15) -die Gurtaufwickelwelle 
(13) an einem an dem Gehause (10, 11) des Gurtaufrol- 
lers drehbar gelagerten Druckring (61) verriegelbar ist, 
wobei der Druckring (61) mittels einer uber eine pyro- 
technische Zundpiile (63) ansteuerbaren Klinke (62) in 
Vollastposition festlegbar ist. 

17. Gurtaufroller nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem drehbar gelagerten Druckring (61) 
eine weitere Anschlagklinke (65) zugeordnet ist, wel- 
che von dem sich bei . eingeschaltetem Torsionsstab 
(15) drehenden Druckring (61) in eine Anschlagposi- 
tion verschwenkbar ist, in welcher die Anschlagklinke 
(65) bei der fortgesetzten Drehung des Druckringes 
(61) einen Festanschlag fiir den. Druckring (61) bildet. 
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